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Abstract of WO 0216750 (A1) 

The invention relates to a valve device (1) for an 
exhaust gas recirculation system of a combustion 
engine (3), comprising a flange (2) for flange- 
mounting to a heat sink having a defined 
temperature rang e, especially a water-cooled motor 
unit (1 1) of the combustion engine (3). S aid device 
also comprises a first (4a) and a second exhaust 
gas recirculation pipe (4b) which respectively 
comprise a first (8a) and a second butterfly valve 
(8b). Said butterfly valves (8a, 8b) can be rotated by 
means of a common shaft and are arranged in 
relation to each other in a bearing device (9) having 
a bearing housing (12), in such a way that at least 
one of the exhaust gas recirculation pipes (4a, 4b) 
can be respectively closed.; The inventive device is 
characterised in that the bearing housing (12) is 
connected to the flange (2) via a structural thermal 
bridge (10) in such a way that the bearing housing 
(12) has a maximum temperature below 400 DEG C, 
especially below 300 DEG C, during the operation of 
the combustion engine (3). One such valve device 
which is especially cheap to produce is guaranteed 
a long shelf life even when the flow of exhaust gas is 
at a very high temperature. 
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(57) Abstract: The invention relates to a valve device (1) for 
an exhaust gas recirculation system of a combustion engine 
(3), comprising a flange (2) for flange-mounting to a heat sink 
having a defined temperature range, especially a water-cooled 
motor unit ( 1 1) of the combustion engine (3). Said device also 
comprises a first (4a) and a second exhaust gas recirculation 
pipe (4b) which respectively comprise a first (8a) and a second 
butterfly valve (8b). Said butterfly valves (8a, 8b) can be ro- 
tated by means of a common shaft and are arranged in relation 
to each other in a bearing device (9) having a bearing housing 
(12), in such a way that at least one of the exhaust gas recir- 
culation pipes (4a, 4b) can be respectively closed. The inven- 
tive device is characterised in that the bearing housing (12) is 
connected to the flange (2) via a structural thermal bridge (10) 
in such a way that the bearing housing (12) has a maximum 
temperature below 400 °C, especially below 300 °C, during 
the operation of the combustion engine (3). One such valve 
device which is especially cheap to produce is guaranteed a 
long shelf life even when the flow of exhaust gas is at a very 
high temperature. 

(57) Zusammenfassung: Ventilanordnung (1) fiir ein 
Abgasriickfuhrungssystem einer Verbrennungsmaschine 
(3) mit einem Flansch (2) zum Anflanschen an eine 
Warmesenke mit definiertem Temperaturbereich, 
insbesondere einem wassergekiihlten Motorblock (11) der 
Verbrennungsmaschine (3), und mit einer ersten (4a) und 
einer zweiten Abgasruckfuhrungsleitung (4b) mit jeweils 
einer ersten (8a) und einer zweiten 
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Ventilklappe (8b), wobei die Ventilklappen (8a, 8b) mit einer gemeinsamen Welle (22) drehbar in einer Lagervonichtung (9) mit 
einem Lagergehause (12) so zueinander angeordnet sind, dass jeweils zumindest eine der Abgasruckfflhrungsleitungen (4a, 4b) ver- 
schliessbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagergehause (12) ttber eine struktureUe Warmebriicke (10) so mit dem Flansch (2) 
verbunden ist dass das Lagergehause (12) wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine (3) eine Maximalteraperatur klemer 
als 400 °C, insbesondere kleiner 300 °C aufweist. Eine derartige, besonders preiswert herstellbare Ventilanordnung gewahrleistet 
eine lange Lebensdauer auch bei sehr hohen Temperatnren des Abgasstroms. 
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Ventilanordnung nut Doppelklappe und Warmebriicke fur ein 
5 Abgasrtickftihrungssystein und Verfahren zu derem Betrieb 

Die Erfindung betrifft eine Ventilanordnung fur ein Abgasruclcruhrungssystem 
einer Verbrennungsmaschine mit einem Flansch zum Anflanschen an eine 
10 Warmesenke mit definiertem Temperaturbereich, insbesondere einem 
wassergekuhlten Motorblock der Verbrennungskraftmaschine gemaB dem 
Oberbegriff des Anspruchs 1 bzw. 19 sowie ein Verfahren zum Betrieb solcher 
Ventilanordnungen. 

15 Angetrieben durch immer scharfere Abgasbestimmungen, wurde insbesondere fur 
Personenwagen die Entwicklung von Abgasriickfuhrungssystemen 
vorangetrieben. Grundsatzlich hat ein derartiges System die Aufgabe, eine 
bestimmte Menge des in der Verbrenaungsmaschine erzeugten Abgases in das 
bereitgestellte Luft-Treibstoff-Gemisch einzuleiten, um auf diese Weise eine 

20 Reduzierung der Stickoxide zu erreichen Beim Verbrennungsprozess werden 
Kohlenwasserstoffe wie Benzin mit dem Sauerstoff der Luft in Kohlendioxid und 
Wasser umgewandelt. Dabei reagiert allerdings auch der in der Luft enthaltene 
Stickstoff mit dem Sauerstoff, wobei Stickoxide entstehen. Dies wiederum fuhrt 
zu einer geringeren Effizienz und zu Luftverschmutzung. Dabei ist bekannt, dass 

25 bei niedrigeren Temperaturen bei der Verbrennung weniger Stickoxide entstehen. 
Das eingeleitete Abgas enlhalt einen geringeren Sauerstoffgehalt. Dadurch steigt 
insgesamt der Inertgasanteil im Verbrennungsraum und die Verbrennung 
verlangsamt sich unter Absenkung der Stickoxid-Emission. Mit einer ca. 10%igen 
Abgasruckfuhrung ist beispielsweise einer Stickoxid- Absenkung von ca. 30 % zu 

30 erreichen. 
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Aufgrund unterscMedlicher Bedingungen im Brennraum, die insbesondere von 
der Betriebstemperatur der Verbrennungsmaschine abhangig sind, ist es bekannt, 
Abgassysteme mit mehreren Abgasstrangen auszufuhren. Es ist weiterhin 
bekannt, derartige mehrstrangige Abgassysteme mit Ventilanordnungen zu 
5 versehen, die gekoppelte Abgasklappen aufweisen, urn den Abgasstrom durch die 
Abgasleitungen zu regulieren. 

Eine solche Doppelklappe ist beispielsweise in der JP 07-198045 beschrieben; 

Dort ist vorgeschlagen, ein Ventil mit zwei Ventilklappen aus Keramik 
10 auszustatten, um die Warmebestandigkeit des Ventils zu verbessern. Die beiden 

Ventilklappen sind fiber eine gemeinsame Welle verbunden und werden mit 

einem Motor angetrieben. Die Ventilklappen sind rechlwinklig zueinander 

angeordnet, so'dass jeweils nur eine der beiden Abgasleitungen verschlossen ist. 

Das unterschiedliche Ausdehnungsverhalten bei veranderten Temperaturen von 
15 den keramischen Ventilklappen und den metallischen Abgasleitungen kann jedoch 

zu einer verminderten Dichtigkeit der Ventilanordnung fuhren. 

Aus der DE 44 26 028 ist ebenfalls ein Abgasklappensystem fur eine mebrflutige 
Abgasanlage bekannt. In den beiden Abgasstrangen ist jeweils eine Abgasklappe 

20 vorgesehen, wobei beide Abgasklappen eine gemeinsame Schwenkachse 
aufweisen und wobei die beiden Abgasklappen um 90° gegeneinander verdreht 
angeordnet sind. Die beiden Abgasstrange werden somit wechselweise durch die 
Abgasklappen verschlossen beziehungsweise freigegeben. Die dort beschriebenen 
Abgasklappen sind fiber Lagerzapfen mittels formschlussiger Steckverbindungen 

25 gelagert. Die Lagerzapfen werden jeweils gegen die Kraft einer Feder vollstandig 
in die jeweiligen Lagerhulsen gedruckt, wobei zwischen benachbarten 
Abgasstrangen zylindrische Querkanale vorzusehen sind, in denen jeweils ein 
Mitnehmer drehbar gelagert ist. Auf der einen Seite weist der Mitnehmer eine als 
Lagerhiilse ausgebildete Ausnehmung auf in die der Lagerzapfen der ersten 

30 Abgasklappe zur Herstellung einer Mitnabmeverbindung eingesteckt werden 
kann. Das andere Ende des Mitnehmers ist als Lagerzapfen ausgebildet, welcher 
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ebenfalls zur Herstellung einer Mitnahmeverbindung in einer Ausnehmung der 
zweiten Abgasklappe eingesteckt werden kann. Dieses Abgasklappensystem 
erfordert aufgrund der formschlussigen Steckverbindungen einen hohen 
Fertigimgsaufwand, wodurcb die Herstelhing eines solcben Abgasklappensystems 
5 sehr teuer ist. 

Davon ausgehend bestebt die Aufgabe der Erflndung darin, eine Ventilaaordnung 
fur ein Abgasruckfuhrungssystem einer Verbrenniingskraftmaschrne zu schaffen, 
welcbe preiswert herzustellen ist und eine bobe Lebensdauer aufweist Weiterhin 
10 ist ein Verfahren zum Betrieb einer solchen Ventilanordnung anzugeben. 

\ 

1 

Diese Aufgaben werden mit einer Ventilanordnung gemaB den Merkmalen des 
Ansprucbs 1 bzw. 19 sowie einem Verfahren zu dessen Betrieb entsprecbend den 
Merkmalen des Ansprucbs 21 gelost. Weitere vorteilhafte Weiterbildungen sind 
15 Gegenstand der jeweils abhangigen Anspriiche. 

Die erfindungsgemaBe Ventilanordnung fur ein Abgasruckiunrungssystem einer 
Verbrermungsmaschine, insbesondere einer Verbrennungsmaschine fur Diesel- 
Treibstoff eines Personenkraftwagens, weist einen Flanscb zum Anflanscben an 

20 eine Wannesenke mit definiertem Temperaturbereich auf. Die Warmesenke ist 
vorzugsweise ein wassergekublter Motorblock der Verbrennungsmaschine. 
Weiterhin ist das Abgasraclcfuhnmgssystem mit einer ersten und einer zweiten 
Abgasrackfubcrungsleitung ausgefuhrt, in denen jeweils eine erste und eine zweite 
Ventilklappe angeordnet ist. Die Ventilklappen sind mit einer gemeinsamen Welle 

25 drehbar in einer Lagervorrichtung mit einem Lagergehause so zueinander 
angeordnet, dass jeweils zumindest eine der AbgasruckMnringsleitungen 
verschliefibar ist. Die Erflndung zeichnet sicb dadurch aus, dass das Lagergehause 
iiber eine strukturelle Warmebrucke so mit dem Flanscb verbunden ist, dass das 
Lagergehause wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine eine 

30 Maximaltemperatur kleiner als 400° C, insbesondere kleiner 300° C, aufweist. 
Vorzugsweise weist das Lagergehause eine Maximaltemperatur von 250°C auf, 



WO 02/16750 



PCT/EP01/09729 



-4- 

insbesondere fur den Fall, dass das lagergehause im wesentlichen aus einem 
Aluminium-Werkstoffbesteht. 

Die erfindungsgemafie VentUanordnung weist eine gemeinsame Welle auf, an der 
5 beide Ventilklappen angeordnet sind. Auf diese Weise ist die Herstellung einer 
solchen Ventilanordnung sehr preiswert. Die Welle erstreckt sich somit durch 
beide Abgasruckfubrungsleitungen, wodurch sie wahrend des Betriebes stets einer 
hohen Temperatur ausgesetzt ist, weil das vorbeistromende beziehungsweise 
davor gestaute Abgas eine Temperatur von ungefahr 800° C bis 1000° C aufweist. 

10 Uber die Welle wird die aufgenommene Warmeenergie in die Lagervorrichtung 
weitergeleitet. Bei einem nicht ausreichenden Warmeabfluss vom Lagergehause 
in angrenzende Bauteile und/oder die Umgebung, konnten aufgrund einem 
unterscbiedlichen thermischen Ausdehnungsverhalten der Lagerkomponenten 
Spannungen auftreten, welcbe die Funktionalitat der Lagereinrichtung 

15 beeintracbtigen konnten. Dies wird erfindungsgemaJJ dadurch verhindert, dass das 
Lagergehause iiber eine strukturelle Warmebrucke so mit dem Flanscb verbunden 
ist, dass das Lagergehause zu keinem Zeitpunkt des Betriebes der 
Verbrennungsmaschine eine Temperatur von 400° C, insbesondere 300° C, 
iiberschreitet. Eine derartige Warmebrucke weist vorzugsweise eine hohe 

20 Warmeleitfahigkeit auf, urn die iiber die Welle eingeleitete Warme iiber das 
Gehause schnell abzufuhren. Ist der Flansch mit einer Warmesenke verbunden, 
welche einen definierten Temperaturbereich aufweist, bewirkt der 
Temperaturunterschied zwischen der Warmesenke und der Lagervorrichtung 
einen Warmestrom zur Warmesenke bin. Dieser Effekt ist um so wirkungsvoller, 

25 je groBer der Temperaturunterschied zwischen Warmesenke und der 
Lagervorrichtung ist. Demzufolge ist es besonders vorteilhaft, den Flansch mit 
einem wassergekiihlten Motorblock der Verbrennungsmaschine zu verbinden, 
welcher wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine eine Temperatur von 
80 bis 100° C zumeist nicht iiberschreitet Somit ist eine einfach aufgebaute und 

30 besonders preiswert herzustellende Ventilanordnung mit einer Welle und zwei 
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Ventilklappen geschaffen, welche aufgrund der strukturellen Warmebriieke eine 
hohe Lebensdauer hat. . 

GemaB einer vorteilbaften Weiterbildung wird vorgeschlagen, die Warmebriieke 
5 so zu gestalten, dass das Verhaltnis von der Dicke der Warmebriieke zu der 
kurzesten Lange mindestens 0,1 betragt. Vorzugsweise ist das Verhaltnis 
mindestens 0,3, insbesondere mindestens 0,5. Die kiirzeste Lange beschreibt dabei 
die kiirzeste Entfernung zwischen dem Flansch und dem Lagergehause. Die 
Warmebriieke weist senkrecht zu dieser Lange eine mittlere Dicke auf. Die 

10 mittlere Dicke ist ein Mittelwert der tatsachlichen Dicken der Warmebrucke uber 
die kiirzeste Lange. Dieses Verhaltnis von Dicke zu Lange gewahrleistet eine 
Warmebriieke, welche einen fur den Warmetransport geeigneten Querschnitt 
aufweist. Zusatzlich wird derart auch sichergestellt, dass die Warmebriieke eine 
ausreichende Warmekapazitat hat. Entsprechend diesem Verhaltnis ist es 

15 besonders vorteilhaft, die erfindungsgemaBe Ventilanordnung nahe der 
Warmesenke anzuordnen, wobei die Wamebrucke relativ dickwandig ausgefuhrt 
ist. 

GemaS einer weiteren Ausgestaltung weist der Flansch wahrend des Betriebes der 
20 Verbrennungsmaschine im wesentiichen eine Temperatur wie die Warmesenke 
auf. Die Warmesenke ist dabei insbesondere ein wassergekiihlter Motorblock an 
der Verbrermungsmaschine. Somit ist sichergestellt, dass der 
Temperaturunterschied zwischen Lagergehause und der Warmesenke im 
Wesentiichen dem Temperaturunterschied zwischen Lagergehause und Flansch 
25 entspricht. Die Verbindung zwischen Flansch und Warmesenke ist demnach 
besonders gut warmeleitend ausgefuhrt. Hierzu eignen sich insbesondere 
metallische Verbindungselemente und/oder Dichtungen mit metahischen 
Komponenten. 

30 GemaB einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Warmebriieke 
und/oder das Lagergehause Kuhlrippen auf. Derartige Kuhlrippen vergroBern die 
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Oberflache der Warmebrucke und/oder des Lagergehauses, wodurch die 
Warmeabstrahlung der Warmebrucke beziehungsweise des Lagergehauses positiv 
beeinflusst wird. Zusatzlich vergrdBem die Kuhlrippen an der Warmebrucke den 
Querschnitt, wodurcb zusatzlich der Warmetransport iiber die Warmebrucke 
5 verbessert wird. 

Gemafi nocb einer weiteren Ausgestaltung ist die Lagervorricbtung mit einer 
Bucbse ausgefuhrt, die aus einem Material mit hoher Warmeleitfahigkeit.gebildet 
ist, vorzugsweise mit einer Bucbse aus Bronze. Eine derartige Buchse unterstutzt 

10 den Abfluss der iiber die Welle eingeleiteten Warme in das Lagergehause. Dabei 
ist die Buchse moglichst mit einer groBen axialen Lange auszufuhren, wodurch 
die Kontaktflache mit dem Lagergehause vergroBert und gleichzeitig der 
Warmeabfluss verbessert wird. Auf diese Weise werden thermische Spannungen 
in der Lagervorrichtung deutHch reduziert. Dies bat eine im wesentHchen 

15 verschleiBfreie Lagerung zur Folge, wobei die Lebensdauer der Ventilanordnung 
erboht wird. 

Besonders vorteilhaft ist es, die Lagervorrichtung mit einer GrapWtschmierung 
auszufuhren. Eine derartige Graphitschmierung gewahrleistet eine leichtgangige 
20 Lagerung der Ventilklappen ohne bedeutsamen Reibungsverlust iiber einen 
grofien Temperaturbereich. 

Die erste und die zweite VentEklappe weisen eine gemeinsame Schwenkachse 
durch die Welle auf und sind im wesenflichen in jeweils einer ersten und einer 

25 zweiten Ventilklappenebene angeordnet Dabei ist es gemaB einer weiteren 
Ausgestaltung besonders vorteilhaft, wenn die Ventilklappenebenen einen Winkel 
einschlieBen, wobei der eingeschlossene Winkel vorzugsweise 90° betragt. Der 
zwischen der ersten und zweiten Ventilklappenebene eingeschlossene Winkel 
gewahrleistet, dass in den beiden Abgasruckfubrungsleitungen jeweils ein anderer 

30 Offhungsquerschnitt eingestellt werden kann, durch welchen die gewunschte 
Menge Abgas stromt. Ein Winkel von 90° hat den Vorteil, dass die Ventilklappen 
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mit einer gemeinsamen Welle derart einstellbar sind, dass eine Abgasriickfuhrung 
geschlossen ist, wahrend die Ventilklappe in der anderen Abgasriickfuhrung keine 
wesentliche Behinderung fur das durchstromende Abgas darstellt. 

5 GemaJJ noch einer weiteren Ausgestaltung weisen die Ventilklappen jeweils eine 
Auswolbung auf 3 wobei diese Auswolbungen zumindest teilweise die Welle 
umschlieflen und die Ventilklappen mit der Welle fugetechnisch verbunden sind. 
Die Auswolbungen stellen insbesondere eine Anlageflache fur die Welle zur 
Verfugung, wodurch die Ventilklappen auf der Welle ausgerichtet werden 
10 konnen. Weiterhin gewahrleisten die Auswolbungen eine geeignete Fixierung der 
Ventilklappen an der Welle wahrend der Ausbildung der fugetechnischen 
Verbindung. Besonders vorteilhaft ist es dabei, die Ventilklappen mit der Welle \ 
zu verschweifien. Die SchweiSverbindung stellt auch bei hohen Temperaturen 
eine dauerhafte Verbindung zwischen Ventilklappen und Welle sicher. 

15 

GemaB noch einer weiteren Ausgestaltung der Ventilanordnung fur ein 
Abgasruckfuhrungssystem weist die erste Abgasriiclcfuhrungsleitung einen 
Abgaskuhler auf. Der Abgaskuhler reduziert die Temperatur des zuruc^gefuhrten 
Abgases, wodurch ebenfalls eine Reduzierung der Temperatur im Luft-Treibstoff- 
20 Gemisch bewirkt wird. Dies hat zur Folge, dass bei der Verbrennung des Luft- 
TreibstofF-Gemisches eine geringere Verbrennungstemperatur erzeugt wird, 
wodurch der Stickoxid-Anteil im erzeugten Abgas weiter verringert wird. 

Besonders vorteilhaft ist es dabei, dass die Warmebriicke nahe der ersten 
25 Abgasruckfuhnmgsleitung angeordnet ist, Die erste Abgasruckfubrungsleitung 
mit dem Abgaskuhler kommt insbesondere dann zum Einsatz, wenn die 
Verbrennungsmaschine in einem Betriebszustand ist, in dem bereits sehr heifie 
Abgase erzeugt werden. Gerade in dieser Betriebsphase ist eine ausreichende 
Kuhlung der Lagervorrichtung erforderlich, insbesondere in dem Bereich der 
30 Lagervorrichtung, uber welche der Antrieb der Welle erfolgt. Dies wird durch 
eine Warmebriicke nahe der ersten Abgasruckfuhrungsleitung sichergestellt, da so 
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die Warme, welche iiber die Welle und das Abgas aufgenommen wixd; schnell 
und effektiv abgefuhrt werden kann. Dies tragt ebenfalls zur Erhohung der 
Lebensdauer aufgrund reduzierter thermischer Spannungen in der 
Lagervorrichtung bei. 

5 

Gemafi noch einer weiteren Ausgestaltung ist die Welle mit einem Antrieb' 
verbunden. Dabei ist es besonders vorteilhaft, wenn der Antrieb seinerseits mit 
einer Steuer- und/oder Regeleinheit verbunden ist. Aufgrund der sebr komplexen 
Zusammenhange zwiscben zuruckgefuhrtem Abgas und den Vorgangen im 
10 Verbrennungsraum, ist das Abgasruckfuhrungssystem in Abhangigkeit des 
Betriebszustandes der Verbrennungsmasebine zu betreiben. Ein derartiger Antrieb 
mit einer entsprechenden Steuer- oder Regeleinheit gewahrleistet eine quantitativ 
und zeitlich exakte Zumiscbung des Abgases zum Luft-Treibstoff-Gernisch. 

15 Gema/3 noch einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung weist die Welle eine Nut 
und die Lagervorrichtung mindestens eine Buchse auf, wobei in der Nut eine 
Scheibe angeordnet ist, so dass die Buchse an der Scheibe anliegt. Die Scheibe 
weist dazu eine Offhung auf, durch welche sich die Welle erstreckt. Sie ist 
insbesondere geschlitzt ausgefuhrt, um einfach in der Nut montiert werden zu 

20 konnen. Die Scheibe liegt an einer Anlageflache des Lagergehauses an und fixiert 
die Buchse somit axial zu der Welle. Eine solche Anordnung hat den Vorteil, dass 
die Welle beispielsweise nur auf der Seite mit der antriebsseitigen 
Lagervorrichtung axial exakt fixiert werden muss, wobei dies sehr preiswert durch 
eine entsprechende Gestaltung der Nut erfolgt. Eine kostenintensivere Gestaltung 

25 entsprechender Aumahmen der Welle in den Wandungen der 
Abgasruckfulnungsleitungen mit engen Toleranzen wird derart vermieden: 

GemaB noch einer besonders vorteilhaften Ausgestaltung hat das Lagergehause 
Mittel zum Abdichten, so dass beispielsweise kein Abgas von der 
30 Abgasruckfuhrungsleitung durch die Bohrung, welche zur Aufhahme der Welle 
dient, oder Schmiermittel oder dergleichen nach aufien in die Umgebung gelangt. 



WO 02/16750 



PCT/EP01/09729 



Bevorzugt ist hierbei die Herstellung einer Art Labyrmth-Dichtung, wobei in dem 
Lagergehause Graphitfolie zwischen der Lagervorrichtung und einer Hiilse 
angeordnet ist. Diese wird beispielsweise zu einem Ring verformt, der um die 
Welle angeordnet und mittels der Lagervorrichtung und der Hiilse weiter verformt 
5 wird. Diese Art der Dichtung eignet sich unabhangig von oder in Kombination 
mit den bier beansprucbten Ventilanordnungen mit einer Doppelklappe und einer 
Warmebriicke zum Abdichten von durchgangigen Bohrungen, die im Gehause 
vorgeseben sind, welcbes Abgas beinhaltet, wobei dieses insbesondere einen sehr 
geringen Sauerstoffanteil aufweist. Ublicherweise sind Grapbitdicbtungen nur bis 
10 zu einer Temperatur von ca. 450°C einsetzbar, da sie bei hoheren Temperaturen 
mit Sauerstoff reagieren und dabei ihre dichtenden Eigenschaften verlieren. 
Versuche binsicMicb der Eignung solcher Grapbit-Dicbtungen gegeniiber 
Abgasen, wie sie beispielsweise von mobilen Verbrennungskramuascbinen 
erzeugt werden, baben jedoch uberraschend gezeigt, dass diese Dichtungen aus 
15 Graphit Temperaturen bis etwa 1300°C standhalten. Fiir den Einsatz in der 
mobilen Abgastechnik ist hierbei insbesondere eine Temperaturtauglichkeit bis 
ungefahr 700°C oder 9QQ°C erforderlich. Bin wesenflicber Faktor ist in diesem 
Zusammenhang in der Zusammensetzung des Abgases zu sehen, die eine Art 
Inertgas-Atmospbare im Bereich der Dichtung generiert. Wird nun noch 
20 verhindert, dass der Sauerstoff der Umgebungsluft an'die Dicbtstelle gelangt, wie 
beispielsweise mit einer in der Bobrung eingepressten Hiilse, so ist eine 
langlebige, kostengiinstige und temperaturfeste Dichtung bergestellt. 

Gemafi einem weiteren Aspekt der Erfindung weist die Ventilanordnung fur ein 
25 Abgasruckfiibxungssystem einer Verbrennungsmaschine einem Flansch zum 
Anflanschen an die Verbrennungsmaschine sowie eine erste und eine zweite 
Abgasriickfulirungsleitung mit jeweils einer ersten und einer zweiten Ventilklappe 
auf. Dabei sind die Ventilklappen an einer gemeinsamen Welle drehbar in einer 
Lagervorrichtung mit einem Lagergehause so zueinander angeordnet sind, dass 
30 jeweils zumindest eine der Abgasruckfuhrungsleitungen verschUefibar ist. 
ErfindungsgemaiJ hat die erste und/oder die zweite Abgasruclcfulirungsleitung 
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einen Abgaskubler, wobei der Abgaskiihler eine Wannesenke mit definiertem 
Temperaturbereich ist, wobei das Lagergehause fiber mindestens ein Anscblussteil 
so mit dem Abgaskubler verbunden ist, dass das Lagergehause wahrend des 
Betriebes der Verbrermungsmaschine eine Maximaltemperatur kleiner als 400°C, 
5 vorzugsweise kleiner 300°C, aufweist. Insbesondere bei einem Lagergehause aus 
einem Aluminium-Werkstoff kann die Maximaltemperatur auch auf kleiner 250°C 
begrenzt werden. 

Das mindestens eine Anscblussteil weist, wie die Warmebriicke, eine fur einen 
10 schnellen und intensiven Warmeabtransport von dem Lagergehause zur 
Wannesenke bin geeignete Warmeleitfabigkeit und/oder Warmekapazitat auf. Der 
Abgaskiihler weist vorzugsweise einen Wasserkreislauf auf, wobei der 
Abgaskubler stets eine bestimmte Temperate deutlich unterhalb der 
Abgastemperatur aufweist, insbesondere zwischen 80°C und 100°C. Auf diese 
15 Weise ist ein deutlicher Temperaturunterschied gegeben, welchen einen 
Warmeabfluss vom Lagergehause gewahrleistet. Dazu ist es ganz besonders 
vorteilhaft, das Lagergehause zusatzlich mit einer Warmebriicke zum Flansch 
zum Anflanschen an eine weitere Warmesenke, insbesondere einem 
wassergekiihlten Motorblock einer Verbrennungsmaschine, zu kombinieren. 
20 Somit weist die Ventilanordnung eine gemeinsame Welle fur beide Ventilklappen 
auf, wobei sie sehr preiswert herstellbar ist, und gewahrleistet ebenfalls eine hohe 
Lebensdauer, da ein VerschleiB der Lagerung aufgrund (hermischer Spannungen 
deutlich reduziert wird. 

25 Gemafi einer weiteren Ausgestaltung der Ventilanordnung hat das mindestens 
eine Anschlussteil und/oder das Lagergehause mindestens einen Kanal, durch 
welches ein Kuhlmedium einleitbar ist. Das Kuhlmedium kann dabei direkt aus 
dem Abgaskiihler entnommen werden, oder es handelt sich dabei beispielsweise 
urn ein externes Kuhlmedium, wie beispielsweise Luft (insbesondere die 

30 Ansaugluft einer Verbremungsmaschine), welches gegebenenfalls mittels dem 
Abgaskiihler vor dem Einleiten in das mindestens eine Anschlussteil gekuhlt 
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wurde. Die Kanale sind besonders preiswert herzustellen, wenn sie als 
Durchgangsbohrungen ausgefuhrt sind. Die nicht benotigten Offhungen konnen 
beispielsweise durch einfach gestaltete Verschlussstiicke dicht verschlossen sein. 
Das mindestens eine Anschlussteil kann sowohl als integraler Bestandteil des 
5 Lagergehauses ausgefuhrt oder als zusatzliches Bauteil an einem Kanal befestigt 
sein. Ein als separates Bauteil ausgefuhrtes Anschlussteil ist dabei so gestaltet, 
dass ein geeigneter Warmefluss iiber den Verbindungsbereich erfolgt. Diese 
letzter Ausfuhrungsform hat den Vorteil, dass die Einleitung des Kuhhnediums in 
das Lagergehause variabel gestaltet ist Somit kann das Anschlussteil so 
angeordnet werden, dass die kurzeste Entfernung zu der Warmesenke bzw. zu 
dem Abgaskuhler verwirklicht wird. 

Das erfindungsgemafie Verfahren zum Betrieb der Ventilanordnung fur ein 
Abgasruckfohrungssystera einer Verbrennungsmaschine, bei dem die erste 
Ventilklappe die erste Abgasruckfuhrungsleitung verschlieBt, wahrend die zweite 
Ventilklappe so in der zweiten Abgasruckfuhnmgsleitung angeordnet ist, dass 
diese von einem Abgas durchstramt wird, ist dadurch gekennzeichnet, dass die 
Abgasruckfuhrungsleirungen in Abhangigkeit des Betriebszustandes der 
Verbrennungsmaschine jeweils abwechselnd geschlossen oder geoffhet werden. 
Auf diese Weise durchstromt die entsprechende Menge des Abgases, welche dem 
Luft-Treibstoff-Gemisch zugemischt werden soil, lediglich eine der beiden 
Abgasruckfuhrungsleirungen. Die erste und/oder die zweite 
Abgasruckfulrrungsleitung kann dabei so gestaltet sein, dass das Abgas nach 
Durchstromen der Abgasruckfuhrungsleitung die jeweils gewunschten 
Eigenschaften (z. B. Temperatur, Stromungsgeschwindigkeit) aufweist, um bei 
dem entsprechenden Betriebszustand der Verbrennungsmaschine eine moghchst 
geringe Schadstoffemission und/oder einen moglichst geringen 
Treibstoffverbrauch sicherstellt. Die Ventilklappen konnen jedoch auch in jeder 
anderen Stellung durch einen Antriebsmotor angehalten bzw. arretiert werden. 
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GemaB einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens ist die zweite 
Abgasrackfiihrungsleitiiiig eine NebenabgasrucldBulirungsleitraig, welche nur 
wahrend einer Kaltstartphase der Verbrennungsmaschine geoffhet ist und von 
dem Abgas durchstromt wird. Dabei ist es besonders vorteilhaft, dass die erste 
Abgasxuc3cfuhrungsleitung eine HauptabgasrucldEuhrungsleitung ist, welche einen 
Abgaskiihler aufweist und wahrend der Kaltstartphase geschlossen ist. Das Abgas 
hat wahrend der Kaltstartphase der Verbrennungsmaschine eine geringere 
Temperate. Demzufolge ist eine Kuhlung des Abgases vor dem Einleiten des 
zuruckgefuhrten Abgases in das Luft-Treibstoff-Gemisch nicht erforderhch. 
Vielmehr ist in der Nebenabgasruckfuhrungsleitung gewahrleistet, dass das Abgas 
eine ausreichende thermische Energie beibehalt und diese nicht aufgrund 
iibermafiigem Kontakt mit kiihleren Oberflachen abgibt. Im Gegensatz dazu, weist 
die Hauptabgasruckfuhrungsleitung einen Abgaskuhler au^ mit Hilfe dessen das 
Abgas nach der Kaltstartphase auf eine vorgebbare Temperate gekuhlt wird und 
anschliefiend in diesem gekuhlten Zustand dem Luft-Treibstoff-Gemisch 
zugemischt wird. 

GemaJJ noch einer weiteren Ausgestaltung des Verfahrens befindet sich 
insbesondere nach der Kaltstartphase in der ersten Abgasruckfuhrungsleitung, 
welche nahe der Lagervorrichtung angeordnet ist, ein heifieres Abgas als in der 
von der Lagervorrichtung entfernteren zweiten Abgasrackfiihrungsleitung. Da die 
Kuhlwirkung der Warmebriicke bzw. dem mindestens einen Anschlussstuck 
insbesondere nahe der Lagervorrichtung angeordnet ist, kann an dieser Stelle auch 
besonders schnell und effektiv durch die Welle aufgenommene Warmeenergie 
abgefuhrt werden. Dies hat eine geringere thermische Belastung der 
Lagervorrichtung zur Folge, wodurch die Lebensdauer der erfindungsgemafien 
Ventilvorrichtung weiter erhoht wird. 

Weitere vorteilhafte und besonders bevorzugte Ausfuhrungsbeispiele werden nun 
anhand der Zeichnungen erlautert. Es zeigen: 
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Fig. 1 Eine schematische Darstettung einer Verbrennungsmaschine mit einem 
Abgasruckfohrungssystem; 

Fig. 2 eine schematische Draufsicht auf die Ventilanordnung; 

5 

Fig. 3 eine schematische Ansicht einer erfindungsgemaBen Ventilanordnung an 
einem wassergekuhlten Motorblock; 

Fig. 4 eine schematische Teilansicht einer weiteren erfindungsgemaBen Ventil- 
10 anordnung mit einem Anschlussteil; 

[ 

Fig. 5 eine schematische Schnittansicht des Lagergehauses in Figur 4 und 

Fig. 6 eine schematische Detailansicht einer besonders bevorzugten 
1 5 Ausfuhrungsform eines Lagergehauses mit einer Dichtung. 

Figur 1 zeigt schematisch den Aufbau einer Verbrermungsmaschine 3 mit vier 
Verbrennungsraumen 26. Der Verbrermungsmaschine 3 wird fiber die 
AnsauglurUeitung 5 Luft der Umgebung zugeruhrt, welche anschliefiend mit dem 

20 Treibstoff vermischt wird. In den Verbrennungsraumen 26 findet die eigentliche 
Verbrennung start, wobei anschlieBend das erzeugte Abgas in der Abgasleitung 27 
gereinigt und schliefilich in die Umgebung abgegeben wird. Das 
Abgasruckfuhrungssystem verbindet die Abgasleitung 27 und die 
Ansaugluftleitung 5, wobei das Abgas zumindest teilweise durch die 

25 Ventilanordnung 1 stromt 7. Die Ventilanordnung 1 ist mit einem Antrieb 17 
verbunden, welcher fiber eine Steuereinheit 18 aktiviert wird. Stromabwarts 7 der 
Ventilanordnung 1 schliefien sich eine erste 4a und eine zweite 
Abgasrackfuhrungsleitung 4b an. Die erste Abgasruckfuhrungsleitung 4a weist 
einen Abgaskuhler 6 auf. Der Abgaskuhler 6 gewahrleistet, dass das ihn 

30 durchstromende Abgas stromabwarts 7 eine Temperatur aufweist, die so kiihl ist, 
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dass bei der Verbrennung des Luft-Treibstoff-Gemiscb.es nur eine geringe 
Stickoxid-Emission stattfindet. 

Figur 2 zeigt schematisch eine Draufsicht auf die Welle 22 mit der ersten 
5 Ventilklappe 8a und der zweiten Ventilklappe 8b. Beide Ventilklappeii 8a und 8b 
haben eine gemeinsame Schwenkachse 15 durch die Welle 22. Die erste 
Ventilklappe 8a ist in einer ersten Ventilklappenebene 19a angeordnet. Die zweite 
Ventilklappe 8b ist in der zweiten Ventilklappenebene 19b angeordnet. Die 
Ventilklappenebenen 19a und 19b schlieBen einen Winkel 20 ein. In der 
10 dargestellten Ausfuhrungsform schliefien die Ventilklappenebenen 19a und 19b 

einen Winkel von 90° ein. Die Ventilklappen 8a und 8b sind mit der Welle 22 , 

J 

verschweiBt 24. 

Figur 3 zeigt eine erfindungsgemafie und besonders bevorzugte Ausfuhrungsform 
15 der Ventilanordnung 1. Die Ventilanordnung 1 hat einen Flansch 2, mit dem sie 
an einem wassergekiihlten Motorblock 11 angeflanscht ist. Die Ventilanordnung 1 
weist weiterbin eine erste 4a und eine zweite Abgasruckfuhrungsleitung 4b mit 
jeweils einer ersten 8a und einer zweiten Ventilklappe 8b auf, wobei die 
Ventilklappen 8a und 8b mit einer gemeinsamen Welle 22 drebbar in einer 
20 Lagervorrichtung 9 mit einem Lagergehause 12 so zueinander angeordnet sind, 
dass jeweils mindestens eine der Abgasriickrunrungsleitungen 4a und 4b 
verschlossen ist. Die erste 8a und die zweite Ventilklappe 8b weisen jeweils eine 
erste 16a und zweite Auswolbung 16b auf, welche zumindest teilweise die 
gemeinsame Welle 22 umschliefien. Die Ventilklappen 8a und 8b sind mit der 
25 Welle 22 verschweiBt. Die erste Ventilklappe 8a ist gegenuber der zweiten 
Ventilklappe 8b um 90° versetzt angeordnet, wobei die Ventilklappen 8a und 8b 
eine gemeinsame Schwenkachse 15 aufweisen, so dass zumindest eine der 
Abgasruckfulirungsleitungen 4a und 4b verschlossen ist. 

30 Die Welle 22 wird insbesondere mit einer Lagervorrichtung 9 gefuhrt. Die 
Lagervorrichtung 9 ist in einem Lagergehause 12 angeordnet und weist eine 
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Buchse 13 aus Bronze sowie eine Graphitschmierung 14 auf. Die bronzene 
Buchse 13 gewahrleistet einen raschen Abtransport der durch die Welle 22 in die 
lagervorrichtung 9 eingeleiteten Warme in das Lagergehause 12. Die 
Graphitscnmierung 14 bat die Aufgabe, liber einen relativ groflen, 
5 Temperaturbereich die Funknonstfichti^eeit und Leicbtlaufigkeit des Lagers zu 
gewahrleisten. 

Das heifie Abgas stromt in Stromungsrichtung 7 entsprecbend der Anordnung der 
Ventilklappen 8a und 8b entweder durch die erste 4a oder die zweite 
10 AbgasrGckfubrungsleitung 4b. Dabei umstromt das Abgas ebenfalls die Welle 22, 
wodurch diese Warme aufhirnmt und unter anderem in die Lagervorrichtung 9 
weiterleitet. Zur Vermeidung von Lebensdauer begrenzenden thermischen 
Spannungen in der Lagervorrichtung 9 ist das Lagergehause 12 iiber eine 
strukturelle Warmebrucke 10 so mit dem Flansch verbunden, dass an das 

15 Lagergehause 12 wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine 3 eine 
Maximaltemperatur kleiner als 400° C, insbesondere kleiner 300° C, aufweist. Die 
strukturelle Warmebrucke 10 hat eine kurzeste Lange 21 zwischen Flansch 2 und 
Lagergehause 12 und eine dazu senkrecht ausgerichtete mittlere Dicke 25. Das 
Verhaltnis von der mittleren Dicke 25 zur kiirzesten Lange 21 betragt mindestens 

20 0,1- Zur verbesserten Abfuhr der Warmeenergie von der Lagervorrichtung 9 
weisen das Lagergehause 12 und die Warmebrucke 10 jeweils Kuhlrippen 23 auf. 
Auf diese Weise kann der Warmetransport durch Konvektion beziehungsweise 
Warmestrahlung unterstutzt werden. 

25 Die Welle (22) hat eine Nut (28), wobei in der Nut (22) eine Scheibe (29) 
angeordnet ist, so dass die Buchse (13) an der Scheibe (29) anliegt. Die Scheibe 
(29) liegt an einer Anlageflache des Lagergehauses (12) an und fixiert die Buchse 
(13) somit axial (15) zu der Welle (22). Eine solche Anordnung hat den Vorteil, 
dass die Welle (22) lediglich auf der Seite mit der Lagervorrichtung (9) axial (15) 

30 exakt fixiert werden muss, wobei dies sehr preiswert durch eine entsprechende 
Gestaltung der Nut (28) erfolgt. 



WO 02/16750 



PCT/EP01/09729 



-16- 



Figur 4 zeigt schematisch und in einer Teilansicht eine weitere erfindungsgemaBe 
Ausfuhrungsform der VentUanordnung 1. Die Ventilanordnung 1 hat einen 
Flansch 2, mit dem sie beispielsweise an einem wassergekuhlten Motorblock 11 
5 angeflanscht werden kann. Die Ventilanordnung 1 weist eine erste 4a und eine 
zweite Abgasruckfuhrungsleitung 4b mit jeweils einer ersten 8a und einer zweiten 
Ventilklappe 8b (nicht dargestellt) auf, wobei die Ventilklappen 8a und 8b rait 
einer gemeinsamen Welle 22 drehbar in einer Lagervorrichtung 9 mit einem 
Lagergehause 12 angeordnet sind. Die erste Ventilklappe 8a ist gegemiber der 

10 zweiten Ventilklappe 8b (nicht dargestellt) um 90° versetzt angeordnet. Die Welle 
22 wird auf der Antriebsseite in einer Lagervorrichtung 9 gefuhrt. Die 
Lagervorrichtung 9 ist in einem Lagergehause 12 angeordnet und weist eine 
Buchse 13 aus Bronze auf. Die bronzene Buchse 13 gewahrleistet einen raschen 
Abtransport der durch die Welle 22 in die Lagervorrichtung 9 eingeleiteten 

15 Warme in das Lagergehause 12. Das heifle Abgas stromt entweder durch die erste 
4a oder die zweite Abgasruckfuhrungsleitung 4b. Dabei umstromt das Abgas 
ebenfalls die Welle 22, wodurch diese Warme aufhimmt und unter anderem in die 
Lagervorrichtung 9 weiterleitet. Zur Vermeidung von lebensdauerbegrenzenden 
thermischen Spannungen in der Lagervorrichtung 9 ist das Lagergehause 12 iiber 

20 eine strukturelle Warmebriicke 10 mit dem Flansch 2 verbunden, um die Warme 
abfuhren zu konnen. Beispielsweise bei extrem heifien Abgasen bzw. wahrend des 
Hochleistungsbetriebes einer Verbrennungsmaschine ermoglicht die dargestellte 
Ausfuhrungsform, dass iiber das Anschlussstuck 30, welches mit einem deutlich 
kuhleren Abgaskuhler 6 (nicht dargestellt) verbunden ist, ebenfalls Warme an den 

25 Abgaskuhler 6 abgefuhrt wird. Dazu weist das Anschlussstuck insbesondere die 
gleichen Eigenschaften betreffend Warmeleitfahigkeit undVoder Warmekapazitat 
auf wie eine Warmebrucke 10. Dadurch wird sichergestellt, dass das 
Lagergehause 12 wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine 3 eine 
Maximaltemperatur kleiner als 400° C aufweist. Die dargestellt Ausfuhrungsform 

30 bietet zusatzHch die Moglichkeit, dass in einen Kanal 31 Kuhlmedium 32 
eingeleitet wird, welches ebenfalls zur Kuhlung des Lagergehauses beitragt. 



WO 02/16750 



PCT/EP01/09729 



-17- 



Figur 5 zeigt eine schematische Schmttansicht (V-V) des Lagergehauses 12 in 
Figur 4. An dem Lagergehause 12 sind zwei Anschlussstucke 30 angebrdnet, 
welche mit einem Abgaskiihler 6 (nicht dargestellt) verbunden sind. Das 
5 Kuhlmittel 32 (angedeutet durch die Pfeile) des Abgaskiihlers 6 stromt durcb die 
Kanale 31 und kuhlt derart das Lagergehause 12. Die einzelnen Kanale 31 sind 
Bohrungen, die auch als Durchgangsbohrungen ausgefuhrt sein konnen, wobei die 
Durchgangsbohrungen mittels Verschlussstucke 33 so abgedichtet bzw. 
verschlossen sind, dass keine Leckage austritt. Das KiMmittel 32 wird 
10 anschlieflend wieder dem Abgaskiihler 6 zugefuhrt. Eine solche Anordnung von 
Kanalen ist besonders einfach und schnell herstellbar. 

Fig. 6 zeigt eine schematische Detailansicht einer besonders bevorzugten 
Ausfuhrungsform eines Lagergehauses 12 mit einer Dichtung 36. Das 
15 Lagergehause 12 hat Mttel zum Abdichten, so dass beispielsweise kein Abgas 
von der Abgasruckfahrungsleitung 4a durch die Bohrung 37, welche zur 
Aufhahme der Welle 22 dient, oder Schmiermittel 14 nicht dargestellt nach aufien 
in die Umgebung gelangt. Bevorzugt ist hierbei die Herstellung einer Art 
Labyrinth-Dichtung 36, wobei in dem Lagergehause 12 Gfraphitfolie 35 zwischen 
20 der Lagervorrichtung 9 und einer Hulse 34 angeordnet ist. Die Graphitfolie 35 
wird als solches oder in Form eines vorgeformten Graphitringes um die Welle 22 
gewickelt, gelegt, oder dergleichen und mittels der Lagervorrichtung 9 und der 
Hulse 13 verformt, so dass vorzugsweise keine durchgangigen Zwischenraume 
zwischen den einzelnen Folienabschnitten existieren, sondern die 
25 Graphitfolienabschnitte stets zumindest teilweise aneinander anhegen. Diese Art 
der Dichtung 36 eignet sich zum Abdichten von durchgangigen Bohrungen 37, die 
im Lagergehause 12 vorgesehen sind, welches Abgas beinhaltet, wobei dieses 
insbesondere einen sehr geringen Sauerstoffanteil aufweist. Die dargestellte 
Dichtung 36 ist aufgrund ihrer Temperaturtauglichkeit bis ungefahr 700°C oder 
30 900°C fur den Einsatz in der mobilen Abgastechnik besonders geeignet. Bei der 
dargestellten Ausfuhrungsform ist es beispielsweise auch moglich, dass die 
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Graphitfolie 35 zumindest teilweise eine GrapMtschmierung 14 zur Folge hat 
bzw. diese unterstiitzt. So kann es unter Umstanden zu geringen Abkratzungen 
oder dergleichen hinsichtlich der Graphitfolie 35 kommen, wenn bewegte 
(insbesondere urn die Achse 15 rotierende) Elemente der Lagervorrichtung 9 oder 
5 die Welle 22 an der Graphitfolie 35 im Betrieb der Ventilanordnung reiben. Die 
daraus resultierenden Graphitteilchen dienen dann vorzugsweise der Schmierung 
der Lagervorrichtung 9. Auch ist die zumindest teilweise Ausfuhrang der an der 
Lagervorrichtung 9 anliegenden Bereiche des Lagergehauses 12 aus. Graphit 
moglich. 

10 

Die erfindungsgemafie Ventilanordnung fur ein Abgasruckfuhrungssystem einer 
Verbrennungskrafimaschine ist sehr preiswert herstellhar und gewahrleistet 
zugleich eine hohe Lebensdauer, da die Ihermischen Spannungen in der 
Lagervorrichtung wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine deutlich 
15 gegeniiber bekannten Ventilanordnungen verringert wurden. 
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Patentanspriiche 



1. Ventilanordnung (1) fur ein Abgasriickfuhrungssystem einer 
Verbrennungsmaschine (3) mit einem Flansch (2) zum Anfianschen an eine 
Warmesenke mit definiertem Temperaturbereich, insbesondere einem 
wassergekuhlten Motorblock (11) der Verbrenmmgsraaschine (3), und rait 
einer ersten (4a) und einer zweiten AbgasrUckfuhrungsleitung (4b) mit jeweils 
einer ersten (8a) und einer zweiten Ventilklappe (8b), wobei die Ventilklappen 
(8a, 8b) mit einer gemeinsamen Welle (22) drehbar in einer Lagervorrichtung 
(9) mit einem Lagergehause (12) so zueinander angeordnet sind, dass jeweils 
zumindest eine der Abgasrnckfuhrungsleitungen (4a, 4b) verschlieJJbar ist, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Lagergehause (12) iiber eine strukturelle 
Warmebriicke (10) so mit dem Flansch (2) verbunden ist, dass das 
Lagergehause (12) wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine (3) eine 
Maximaltemperatur kleiner als 400°C, insbesondere kleiner 300°C, aufweist. 

2. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warmebriicke (10) eine kurzeste Lange (21) zwischen Flansch (2) und 
Lagergehause (12) und eine dazu senkrecht ausgerichtete mittlere Dicke (25) 
aufweist, wobei das Verhaltnis von mittlerer Dicke (25) zu kurzester Lange 
(21) mindestens 0,1, vorzugsweisemindestens 0,3, ist. 

3. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Flansch (2) wahrend des Betriebes der Verbrennungsmaschine (3) im 
wesentlichen eine Temperatur wie die Warmesenke, insbesondere wie der 
Motorblock (11), aufweist. 
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4. Venulanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 3, 'dadurch 
gekennzeichnet, dass die Warmebracke (10) und/oder das Lagergehause (12) 
Kiiblrippen (23) aufweist. 

5. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurcb 
gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (9) eine Buchse (13) aufweist, die 
aus einem Material mit hoher Warmeleitfabigkeit, vorzugsweise aus Bronze, 
gebildet ist. 

6. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Lagervorrichtung (9) eine Graphitschmierung (14) 
aufweist. 

7. Ventilanordnung (1) nach einem der AnsprQche 1 bis 6, wobei die erste (8a) 
und die zweite Ventilklappe (8b) eine gemeinsame Schwenkachse (15) durch 
die Welle (22) aufweisen und im wesentlichen in jeweils einer ersten (19a) 
und einer zweiten Ventilklappenebene (19b) angeordnet sind, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilklappenebenen (19a, 19b) einen Winkel (20) 
einschhefien. 

8. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass der 
eingeschlossene Winkel (20) 90° betragt. 

9. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Ventilklappen (8a, 8b) jeweils eine Auswolbung 
(16a, 16b) aufweisen, wobei diese Auswolbungen (16a, 16b) zurnindest 
teilweise die Welle (22) umschliefien und die Ventilklappen (8a, 8b) mit der 
Welle (22) fugetechnisch verbunden sind. 



10, Ventilanordnung (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Ventilklappen (8a, 8b) mit der Welle (22) verschweiflt (24) sind. 
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11. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass die erste Abgasruclcfiihrungsleitung (4a) einen 
Abgaskuhler (6) aufweist. 

5 

12. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Warmebriicke (10) nahe der ersten Abgasruckfunrungsleitung (4a) angeordnet 
ist. 

10 13 . Ventilanordnung (1) nach Anspruch 1 1 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Lagervorrichtung (9) mit dem Abgaskiihler (6) verbunden und durch 
diesen kiihlbar ist. 

14. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 13, dadurch ' 
15 gekennzeichnet, dass die Welle (22) mit einem Antrieb (1 7) verbunden ist. 

15. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, dass der 
Antrieb (1 7) mit einer Steuer- (18) oder Regeleinheit verbunden ist. 

20 16. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 15, wobei die 
Lagervorrichtung (9) mit einer Buchse (13) ausgefuhrt ist, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Welle (22) eine Nut (28) aufweist, wobei in der Nut 

(28) eine Scheibe (29) angeordnet ist, so dass die Buchse (13) an der Scheibe 

(29) anliegt. 

25 

17. Ventilanordnung (1) nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Lagergehause (12) Mittel zum Abdichten (34, 35, 
36) hat, so dass durch eine Bohrung (37) zur Aufhahme der Welle (22) kein 
Abgas von der Abgasruckfuhrungsleitung (4a, 4b) nach auflen in die 
30 Umgebung gelangt. 
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18. Ventilaaordnung (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass in dem 
lagergehause (12) Qraphitfolie (35) zwischen der Lagervorrichtung (9) und 
einer Hiilse (34) angeordnet ist, wobei die Gxaphitfolie (35) bevorzugt um die 
Welle (22) gewickelt und mittels der Lagervorrichtung (9) und der Hulse (34) 

5 verformt ist, so dass eine Art Labyrintb-Dichtung (36) gebildet wird. 

19. Ventilanordnung (1) fur ein Abgasrackrutirungssystern einer 
Verbrennungsmaschine (3) mit einem Flansch (2) zum Anflanscben an die 
Verbrermungsmaschine (3), mit einer ersten (4a) und einer zweiten 

0 AbgasrucldOormmgsleitung (4b) mit jeweils einer ersten (8a) und einer zweiten 
Ventilklappe (8b), wobei die Ventilklappen (8a, 8b) mit einer gemeinsamen 
Welle (22) drehbar in einer Lagervorrichtung (9) mit einem Lagergehause (12) 
so zueinander angeordnet sind, dass jeweils zumindest eine der 
Abgasriickrutamgsldtungen (4a, 4b) verschlieBbar ist, wobei die erste (4a) 

5 und/oder die zweite Abgasruckfuhrungsleitung (4b) einen Abgaskiihler (6) 
aufweist, wobei der Abgaskiihler (6) eine Warmesenke mit definiertem 
Temperaturbereich ist, dadurch gekennzeichnet, dass das Lagergehause (12) 
•' uber mindestens ein Anschlussteil (30) so mit dem Abgaskiihler (6) verbunden 
ist, dass das Lagergehause (12) wahrend des Betriebes der 

) Verbrennungsmaschine (3) eine Maximaltemperatur kleiner als 400°C, 
insbesondere kleiner 300°C, aufweist. 

20. Ventilanordnung (1) nach Anspruch 19, dadurch gekennzeichnet, dass das 
mindestens eine Anschlussteil (30) und/oder das Lagergehause (12) 

5 mindestens einen Kanal (31) aufweist, durch welches ein Kuhlmedium (32), 
insbesondere das Kuhlmedium (32) des Abgaskuhlers (6), einleitbar ist. 

21. Verfahren zum Betrieb einer Ventilanordnung (1) fur ein 
Abgasrackftnirungssystem einer Verbrennungsmaschine (3) nach einem der 

) Anspriiche 1 bis 20, bei dem die erste Ventilklappe (8a) die erste 
Abgasruckfuln-ungsleitung (4a) verechfieBt, wahrend die zweite Ventilklappe 
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(8b) so in der zweiten Abgasriickflihrungsleitung (4b) angeordnet ist, dass 
diese von einem Abgas durchstromt (7) wird, wobei die 
Abgasruckfuhrungsleitungen (4a, 4b) in Abhangigkeit des Betriebszustandes 
der Verbrennungsmaschine (3) jeweils abwechselnd geschlossen oder geoffhet 
5 werden. 

22. Verfahren nach Anspruch 21, bei dem die zweite Abgasriickflihrungsleitungen 
(4b) eine Nebenabgasrucldubrungsleitung ist und nur wahrend einer 
Kaltstartphase der Verbrennungsmaschine (3) geoffhet ist und von dem Abgas 

1 0 durchstromt (7) wird. 

23. Verfahren nach Anspruch 22, bei dem die erste Abgasrucldffihrungsleitung 
(4a) eine Hauptabgasiuckfciinungsleitung ist, welche einen Abgaskuhler (6) 
aufweist und wahrend der Kaltstartphase geschlossen ist. 

15 

24. Verfahren nach Anspruch 23, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Lagervorrichtung (9) durch den Abgaskuhler (6) und den Motorblock (1 1) 
gekuhlt wird. 

20 25. Verfahren nach einem der Anspruche 21 bis 24, wobei sich in der ersten 
AbgasruckfUhrungsleitung (4a) nahe der Lagervorrichtung (9) ein heiJ3eres 
Abgas befindet als in der von der Lagervorrichtung (9) entfernteren zweiten 
Abgasrackfulirungsleitung (4b). 

25 
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